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Studies on prestressed
concrete beams made
from UHPC
With the development of ultra-high performance
concrete (UHPC), a new generation of concrete has
become available. Its high strength opens up new
application options, particularly for prefabricated
prestressed concrete elements such as large-span
beams without reinforcement.
Ultra-high performance concrete is a new material that enables
strong, particularly filigree and aesthetically appealing struc-
tures. It also saves raw materials and energy and can therefore
be regarded as sustainable. In addition to high compressive
strength up to 250 N/mm2, UHPC is also characterized by
improved durability. High bending tensile strength of up to 
50 N/mm2 and tensile splitting strength of up to 25 N/mm2
can be achieved by adding steel fibers. The progress report [1]
indicates that no systematic studies on the structural behaviour
of prestressed concrete beams made from UHPC have been
carried out so far. The publications from Kassel [2, 3] confirm
this.
Initial studies aimed at clarifying certain issues relating to the
material behaviour of UHPC were therefore carried out at the
Institute of Structural Concrete at RWTH Aachen University,
based on prestressed concrete beams made from UHPC. 
Mit der Entwicklung der ultrahochfesten Betone
(UHPC) steht eine neue Generation von Betonen zur
Verfügung. Auf Grund der hohen Festigkeit eröffnen
sich insbesondere für Spannbetonfertigteile neue
Anwendungen, wie beispielsweise weit gespannte
Träger ohne Betonstahlbewehrung.
Ultrahochfester Beton (Ultra High Performance Concrete
UHPC) ist ein leistungsfähiger neuer Werkstoff, der tragfähige,
besonders filigrane und ästhetisch ansprechende Bauwerke
ermöglicht. Im Sinne der Nachhaltigkeit werden gleichzeitig
Rohstoffe und Energie eingespart. UHPC zeichnet sich neben
der hohen Druckfestigkeit von bis zu 250 N/mm2 auch durch
eine verbesserte Dauerhaftigkeit aus. Bei Zugabe von Stahl-
fasern stehen hohe Biegezugfestigkeiten von bis zu 50 N/mm2
und Spaltzugfestigkeiten von bis zu 25 N/mm2 zur Verfügung.
Aus dem Sachstandsbericht [1] geht hervor, dass bisher keine
systematischen Untersuchungen zum Tragverhalten von
Spannbetonträgern aus UHPC vorliegen. Dies bestätigen auch
die Veröffentlichungen aus Kassel [2, 3].
Zur Klärung offener Fragestellungen wegen des abweichenden
Materialverhaltens von UHPC wurden am Institut für Massiv-
bau der RWTH Aachen erste Untersuchungen an Spannbeton-
trägern aus UHPC durchgeführt. 
Herstellung von UHPC
Eigene Untersuchungen [4] zeigten, dass ultrahochfeste Beto-
ne mit einer Festigkeit von fc = 200 MPa in einem konventio-
nellen Betonmischer hergestellt werden können (Abb. 1, links).
Die verwendete Zusammensetzung des in der institutseigenen
Mischanlage hergestellten UHPC ist in der Tabelle zu (Abb. 1,
rechts) angegeben. 
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Parameter / Parameter Einheit / Unit UHPC
CEM I 42,5 R / CEM I 42,5 R 800
Microsilica / Micro silica kg/m3 190
Quarzsand / Silica sand 310
Sand 0/0,7 / Sand 0/0.7 870
Stahlfasergehalt / content of steel fibers [%] 2.5
Wasser / Water l/m3 138
Superplastizierer / Superplasticizer l/m3 48
w/b-Wert / w/b value [–] 0.18
Abb. 1. Herstellung des UHPC in einem institutseigenen, konventionellen Betonmischer (links) sowie die Zusammenset-
zung des verwendeten UHPC (rechts)
Fig. 1. Production of UHPC in a conventional concrete mixer (left), and the composition of the UHPC used (right)
Die annähernd selbstverdichtenden Eigenschaften sowie die
hohen Druck- und Zugfestigkeiten dieses Baustoffes erschlie-
ßen auch neue Perspektiven für die Fertigteilindustrie. Ursäch-
lich für die hohen Druck- und Zugfestigkeiten von UHPC sind
neben einer optimalen Packungsdichte ein niedriger Wasser-
Bindemittel-Wert, der Einsatz von Superplastizierern und die
Verwendung von Stahlfasern zur Sicherstellung eines duktilen
Baustoffverhaltens. Die hohe Zugfestigkeit wirkt sich zudem
günstig auf das Verbundverhalten und die Querkrafttragfähig-
keit aus. 
Verbundverhalten 
Zum Verbundverhalten von Betonstahl in ultrahochfestem
Beton ohne Fasern wurden an der Universität Leipzig Pull-Out-
Versuche durchgeführt [5]. Entsprechend der hohen Druck-
festigkeit und des großen E-Moduls des Betons ergibt sich eine
erhöhte Verbundsteifigkeit. Da die auf die Betondruckfestigkeit
bezogenen Verbundspannungen näherungsweise denen her-
kömmlicher Betone entsprechen, sind sehr kurze Veranke-
rungslängen zu erwarten. Für faserbewehrten UHPC wurden
an der Universität Aalborg, Dänemark, Ausziehversuche mit
Betonstahl durchgeführt [6]. Auf Grund des hohen Fasergehal-
tes von 6 % und der gewählten Verbundlängen trat bei allen
Versuchen auch bei einer Verbundlänge von lb = 17 cm für
einen Ø 16 ein Stahlversagen auf. Weitere Untersuchungen
zum Verbundverhalten in stahlfaserbewehrtem UHPC sind bis-
her nicht bekannt.
In [7] sind erste Untersuchungen zum Verbundverhalten von
0,5“-Litzen in UHPC beschrieben. Die Litzen waren nicht vor-
gespannt. Bei gleicher Verbundlänge (lb = 24 in = 61 cm) wur-
den für UHPC deutlich größere Verbundspannungen gemes-
sen als bei normalfestem Beton. Die Zunahme war jedoch
nicht proportional zur Betonfestigkeit. Bei den Versuchen mit
UHPC versagten die Spannstähle vorzeitig, bevor eine Ver-
schiebung (Schlupf) zu erkennen war. Um Verbundspannun-
gen beim UHPC bestimmen zu können und kein vorzeitiges
Versagen der Litzen zu verursachen, wurde die Verbundlänge
für UHPC auf die Hälfte bzw. 2/3 gegenüber Normalbeton ver-
kürzt.
Am Institut für Massivbau der RWTH Aachen wurden in den
letzten Jahren eine Reihe von Forschungsvorhaben zum Ver-
bundverankerungsverhalten von Spannstahl in Hochleistungs-
beton bearbeitet [8, 9, 10]. Die Versuchsergebnisse aus diesen
Vorhaben bildeten u.a. die Grundlage für die Regelungen zur
Verbundverankerung bei sofortigem Verbund in normal- und
hochfestem Beton nach DIN 1045-1 [11]. Die Auswertung der
Versuchsergebnisse ergab, dass unabhängig von der Beton-
festigkeit folgende Mindestabmessungen erforderlich sind, um
die Einleitung der Vorspannkraft nach DIN 1045-1 [11] für
0,5“-Litzen ohne Längsrissbildung sicherzustellen:
für s ≥ 2,5 · dp: c ≥ 2,5 · dp
für s = 2,0 · dp: c ≥ 3,0 · dp
mit s: lichter Mindestabstand
c: Mindestbetondeckung 
dp: Nenndurchmesser
Diese Werte gelten auch für selbstverdichtenden Beton, wäh-
rend sie für hochfesten Leichtbeton wegen der geringeren
Zugfestigkeit um 0,5 · dp zu erhöhen sind [10].
Auf Grund der höheren Zugfestigkeit des UHPC war davon
auszugehen, dass diese Mindestanforderungen deutlich verrin-
gert werden können. Erste Versuche an UHPC haben dies
bestätigt. Die Betondeckung c und der lichte Abstand s der Lit-
zen untereinander kann auf 1,5 · dp bis 2,0 · dp reduziert wer-
den.
Zur Ermittlung der Übertragungslänge wurden die Betondeh-
nungen im Spannkrafteinleitungsbereich mit Setzdehnungs-
messmarken (SDM-Messpunkten) an den Seitenflächen der
Versuchskörper in Höhe der Spannglieder gemessen (Abb. 2).
In (Abb. 3) sind die gemessenen Betondehnungen für fünf
Stufen der Spannkrafteinleitung eines Versuchskörpers aus
Production of UHPC
Our own studies [4] indicated that ultra-high performance
concretes with a strength of fc = 200 MPa can be produced in
conventional concrete mixers (Fig. 1, left).  The composition
of the UHPC produced in the Institute’s mixing plant is shown
in (Fig. 1, right).
The material is approximately self-compacting and is charac-
terized by high compressive and tensile strength, which opens
up new perspectives for the precast concrete element industry.
The high compressive and tensile strength of UHPC is due to
optimum packing density, low water-binder ratio, the use of
superplasticizers, and the application of steel fibers for 
ensuring ductile material behaviour. The high tensile strength
also has a positive effect on bond behaviour and shear capaci-
ty. 
Bond behaviour 
Pull-out tests on the bond behaviour of concrete reinforcing
steel in ultra-high performance concrete without fibers were
carried out at Leipzig University [5]. The high compressive
strength and the large modulus of elasticity of the concrete
result in increased bond strength. Since the bond strength in
relation to the compressive strength approximately match
those of conventional concrete, very short anchorage lengths
are to be expected. Pull-out tests with concrete reinforcing
steel were carried out at Aalborg University in Denmark for
fiber-reinforced UHPC [6]. Due to the high fiber content of 6%
and the chosen transfer lengths, steel failure occurred in all
tests, even with a transfer length of lb = 17 cm for a 16 mm
diameter steel.  We are not aware of any further studies on the
bond behaviour in steel fiber reinforced UHPC to date.
Initial studies on the bond behaviour of 0.5“ strands in UHPC
are described in [7]. The strands were not prestressed. For the
same transfer lengths (lb = 24 in = 61 cm), significantly greater
bond strength were measured in UHPC than in normal
strength concrete. However, the increase was not proportional
to concrete strength. In the tests with UHPC, the prestressing
steels failed prematurely before a displacement (slip) could be
detected. In order to be able to determine bond strength in
UHPC without causing premature failure of the strands, the
transfer length for UHPC was reduced to 1/2 or 
2/3 compared
with standard concrete.
Over recent years, a number of research projects on the bond
anchorage behaviour of prestressing steel in high-performance
concrete have been carried out at the Institute of Structural
Concrete at RWTH Aachen University [8, 9, 10]. The test results
from these projects formed the basis for the specifications
relating to bond anchorage behaviour in normal and high-
strength concrete according to DIN 1045-1 [11]. An analysis of
the test results indicated that, irrespective of the concrete
strength, the following minimum dimensions are required for
ensuring that the prestressing force according to DIN 1045-1
[11] for 0.5“ strands can be transferred without longitudinal
cracks:
for s = 2.5 · dp: c ≥ 2.5 · dp
for s = 2.0 · dp: c ≥ 3.0 · dp
with s: clear spacing
c: concrete cover 
dp: diameter of prestressing strand
These values also apply to self-compacting concrete, while for
high-strength lightweight concrete they have to be increased
by 0.5 · dp due to the reduced tensile strength [10].
Due to the higher tensile strength of UHPC it could be
assumed that these minimum requirements can be reduced
significantly. Initial tests with UHPC have confirmed this. The
concrete cover c and the clear spacing s between the strands
can be reduced to 1.5 · dp to 2.0 · dp.
For determining the transfer length, concrete strain in the
anchoring zone was measured using DE tachable MEChanial
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UHPC und eines aus NSC (Normalbeton) gegenübergestellt.
Die gemessenen Übertragungslängen des Versuchskörpers aus
UHPC sind deutlich kürzer als für den Versuchskörper aus NSC.
Man erkennt in (Abb. 3), dass die Übertragungslänge des
UHPC lediglich 35 cm betrug, was erheblich kürzer ist als bei
normalfestem Beton (hier: lbp = 60 cm). Die mittlere Verbund-
spannung betrug fb = 15 N/mm
2 und ist etwa doppelt so groß
wie bei hochfestem Beton. Behloul [12] ermittelt für BPR-Beton
(Ductal) mit kurzen Stahlfasern (l = 13 mm, Ø = 0,15/0,2 mm)
Verbundspannungen von fb = 11,5 N/mm
2.
Querkrafttragfähigkeit
Während für übliche Betone eine Vielzahl von Untersuchungen
zur Querkrafttragfähigkeit vorliegen, gibt es bisher nur wenige
Versuche mit stahlfaserbewehrten Normalbetonen und UHPC.
An der Universität Kassel wurden Querkraftversuche an schlaff
bewehrten Rechteckbalken aus UHPC mit und ohne Stahl-
fasern durchgeführt [13]. Alle Träger ohne Stahlfasern ver-
sagten durch einen typischen Biegeschubbruch. Bei den Ver-
suchen mit Stahlfasern war wegen der höheren Beton-
zugfestigkeit lediglich in einem Versuch ein Querkraftversagen
zu beobachten, während bei den anderen Trägern ein Biege-
versagen maßgebend war. Die Träger mit Stahlfasern wiesen
generell ein wesentlich duktileres Verhalten bei gleichzeitig
höherer Traglast auf als Träger ohne Stahlfasern.
Grundsätzlich ist bei UHPC mit Stahlfasern ein ähnliches Trag-
verhalten wie bei normalfestem Stahlfaserbeton zu erwarten.
Durch die hohe Druck- und Zugfestigkeit eignet sich UHPC ins-
besondere für vorgespannte Träger. Am Institut für Massivbau
der RWTH Aachen wurde die Querkrafttragfähigkeit von stahl-
faserbewehrtem UHPC an zwei Spannbetonträgern untersucht
(Abb. 4). Die Spannbetonträger besaßen eine Länge von l =
3,50 m und eine Schubschlankheit von a/d = 140/26 = 5,4 (für
(DEMEC) strain measurement system. The spacing and layout
of the DEMEC-points is shown in (Fig. 2).
(Fig. 3) shows a comparison of the measured concrete expan-
sion for five load steps for test specimen made from UHPC and
standard concrete (NSC). The measured transfer lengths of the
UHPC test specimen are significantly shorter than those for the
normal concrete test specimen.
The transfer length of UHPC was only 35 cm (Fig. 3), which 
is significantly shorter than for normal strength concrete 
(here: lbp = 60 cm).  The mean bond strength was 
fb = 15N/mm
2, i.e. approximately twice the value for high-
strength concrete. For BPR concrete (Ductal) with short steel
fibers (l = 13 mm, Ø = 0.15 / 0.2 mm), Behloul [12] deter-
mined bond strength of  fb = 11.5 N/mm
2.
Shear capacity
While numerous studies on shear capacity have been carried
out for standard concrete, to date only few studies have been
carried out with steel fiber reinforced standard concrete and
UHPC. Shear force tests on untensioned reinforced rectangular
beams made from UHPC with or without steel fibers were car-
ried out at Kassel University [13]. All beams without steel fibers
failed through typical bending shear failure. Due to the higher
tensile strength, only one test with steel fibers resulted in shear
failure, while for the other beams bending failure was the
determining factor. The beams with steel fibers were generally
characterized by substantially more ductile behaviour (with
higher load-carrying capacity) than beams without steel fibers.
Inprinciple, UHPC with steel fibers can be expected to behave
structurally similar to normal strength steel fiber concrete. Due
to its high compressive and tensile strength, UHPC is particu-
larly suitable for prestressed beams. At the Institute of Structur-
al Concrete at RWTH Aachen University the shear strength of
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Abb. 2. Querschnitt und Seiten-
ansicht beispielhaft für einen 
Versuchskörper mit vier Litzen
Fig. 2. Section and side view for a
test specimen with four strands
Abb. 3. Vergleich der Betondehnungen im Übertragungsbereich der Vorspannung bei einem Versuchskörper aus UHPC (links) und NSC (rechts)
Fig. 3. Comparison of concrete strain in the anchoring zone of a test specimen made from UHPC (left) and NSC (right)
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Versuch V1) bzw. a/d = 135/26 = 5,2 (für Versuch V2).
Auf Grund der hohen Druck- und Zugfestigkeit des Betons
konnte mit acht 0,6“ Litzen (Ap = 150 mm
2) eine Vorspannung
von ca. 1,2 MN in den Beton eingeleitet werden. Auf eine
zusätzliche Betonstahlbewehrung wurde verzichtet. Trotz einer
geringen Betondeckung von 2,5 cm und einem Litzenabstand
von 3 cm waren augenscheinlich keine Risse zu beobachten. In
(Abb. 5) ist der Querschnitt der Versuchsträger dargestellt. 
Durch die hohe Zugfestigkeit kann zum einen der Abstand der
Spannglieder untereinander reduziert werden [14], zum ande-
ren können im Bauzustand höhere Zugspannungen zugelassen
werden. In Verbindung mit der hohen Druckfestigkeit werden
somit die Querschnittsabmessungen sowohl des Zug- als auch
des Druckgurtes im Vergleich zu denjenigen der Träger aus
hochfestem Beton deutlich reduziert. Eine Zusammenstellung
der wichtigsten Versuchsparameter ist in (Tabelle 1) darge-
stellt.
In (Abb. 6) sind die Momenten-Durchbiegungslinien für die
beiden Querkraftversuche dargestellt. Wegen der kräftigen
Vorspannung und der hohen Zugfestigkeit des faserbewehrten
UHPC verlaufen die Momenten-Durchbiegungslinien bis in den
Traglastbereich nahezu linear-elastisch (Steifigkeit I). 
Keiner der Träger erreichte ein ausgeprägtes Fließplateau in
der Momenten-Durchbiegungslinie (Steifigkeit II), da ein klassi-
sches Querkraftversagen die maßgebende Bruchursache war
(Abb. 7). In vergleichbaren Versuchen mit hochfestem Beton
[15] wurde das gleiche schlagartige Versagen festgestellt wie
bei den hier beschriebenen UHPC-Trägern. Im ersten Versuch
V1 bildeten sich kurz vor Erreichen der Versagenslast zwei
Schubrisse mit einem Winkel von ca. 32° aus. Diese Risse ver-
längerten sich sowohl in Richtung der Druckzone als auch in
Richtung des Auflagers. Beim zweiten Versuch V2 bildete sich
nur ein Riss aus, der sich in Richtung der Druckzone öffnete.
Die Analyse des Tragverhaltens ergab, dass die größte Quer-
steel fiber reinforced UHPC was examined by using two pre-
stressed concrete beams (Fig. 4). The prestressed concrete
beams had a length of l = 3.50 m and a shear span ratio of 
a/d = 140/26 = 5.4 (for test V1) and a/d = 135/26 = 5.2 (for
test V2) respectively.
Due to the high compressive and tensile strength of the 
concrete, a pretensioning of approx. 1.2 MN could be trans-
ferred into the concrete with eight 0.6“ strands 
(Ap =  150 mm
2).  No additional reinforcement was used. No
cracks were observed ocularly, despite the small concrete cover
of 2.5 cm and a clear spacing of 3 cm. The test beam cross
section is shown in (Fig. 5).  
Abb. 4. Statisches System der 
Versuchsträger
Fig. 4. Structural system of the test
beams
Abb. 5. Querschnitt der Versuchsträger (links: Systemskizze, rechts: im Spannbett) 
Fig. 5. Test beam section (left: system diagram, right: in the prestressing bed)  
Tabelle 1. Zusammenstellung der wichtigsten 
Versuchsparameter
Table 1. Set of the most important test parameters
Versuch / Test V1 V2
Schubschlankheit a/d / Shear slenderness a/d 5.4 5.2
Betonfestigkeit (fc,cube100) [N/mm
2]
Concrete strength (fc,cube100) [N/mm
2] 180 202 
Biegezugfestigkeit (fct,fl) [N/mm
2]
Tensile bending strength (fct,fl) [N/mm
2] 48 52 
Betondeckung der Litzen
Concrete cover of the strands 1.7 · dp (= 2.5 cm)
lichter Litzenabstand 
clear spacing between strands 2.0 · dp (= 3.0 cm) 
Vorspannkraft / Pretensioning force 1.2 MN (6 Litzen / strands 0,6“)
Betonspannungen nach Ablassen der 13 N/mm2 (Oberseite / upside)
Vorspannkraft (t = 1h) –56 N/mm2 (vorgedrückte 
Concrete strength after releasing of Zugseite/precompressed
pretensioning force tension zone)
Moment im Bruchzustand [kNm]
Moment in state of failure [kNm] 364 366 
Querkraft im Bruchzustand [kN]
Shear force in state of failure [kN] 260 273 
0,6’‘-Litzen
0.6’’-strands
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kraftkomponente durch die Vorspannung erzeugt wird und
über ein Sprengwerkmodell erfasst werden kann (Abb. 7) [16, 17].
Trotz der geringen Stegdicke von 7 cm konnte eine Querkraft
von 260 kN (Versuch V1) bzw. 273 kN (Versuch V2) ohne
zusätzliche Betonstahlbewehrung (Bügel) übertragen werden.
Der Ausnutzungsgrad der Spannglieder im Bruchzustand
betrug nur ca. 80 %. Eine weitere Steigerung der Querkraft-
tragfähigkeit könnte durch eine Optimierung der Trägerquer-
schnitte und durch Kombination von kürzeren und längeren
Fasern erreicht werden.
The high tensile strength enables the distance between the
prestressing strands to be reduced [14], and higher tensile
stresses can be permitted in the structure. In conjunction with
the high compressive strength, the cross-section of both the
tension and the compression chord can thus be reduced signif-
icantly compared with beams made from conventional high-
strength concrete. The main test parameters are listed in (Table 1).
(Fig. 6) shows the moment/deflection curves for the two tests.
Due to the high pretensioning and the high tensile strength 
of fiber-reinforced UHPC, the moment/deflection curves are
Abb. 6. Darstellung der Momenten-Durchbiegungslinien für die beiden Versuche (links: Versuch V1, rechts: Versuch V2)
Fig. 6. Moment/deflection curves for both tests (left: Test V1, right: Test V2)
UHPC Versuch V1
UHPC test V1
Steifigkeit II
Stiffness II
M
om
en
t 
[k
N
m
]
M
om
en
t [
kN
m
]
Steifigkeit I
Stiffness I
Durchbiegung in Feldmitte [mm]
Deflecton at midspan [mm]
UHPC Versuch V2
UHPC test V2
Steifigkeit II
Stiffness II
M
om
en
t 
[k
N
m
]
M
om
en
t [
kN
m
]
Steifigkeit I
Stiffness I
Durchbiegung in Feldmitte [mm]
Deflecton at midspan [mm]
20 BFT 1 | 2006
▼▼▼
Zusammenfassung und Ausblick
Am Institut für Massivbau der RWTH Aachen wurden erste
Untersuchungen an Spannbetonträgern aus UHPC durchge-
führt. Für die Anwendung in der Baupraxis lassen sich folgende
Ergebnisse zusammenfassen: 
n UHPC mit einer Druckfestigkeit von 200 N/mm2 und an-
nähernd selbstverdichtenden Eigenschaften kann in einem
konventionellen Betonmischer hergestellt werden.
n Die erforderliche Betondeckung c sowie der lichte Abstand s
der vorgespannten Litzen untereinander kann gegenüber
Normalbeton reduziert werden, ohne Längsrisse innerhalb
der Übertragungslänge zu erzeugen.
n Auf Grund der hohen Druck- und Zugfestigkeiten können
Träger aus UHPC höher vorgespannt werden als vergleich-
bare Träger aus hochfestem Beton.
n Eine ausreichende Querkrafttragfähigkeit wird bei schlanken
Trägerstegen insbesondere durch die Vorspannung erreicht,
sodass auf eine Querkraftbewehrung aus Betonstahl verzich-
tet werden kann.
Josef Hegger, Boris Kommer, Dirk Tuchlinski
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Abb. 7. Bruchbild der Versuchsträger mit Darstellung des Sprengwerkmodells
(oben: Versuch V1, unten: Versuch V2)
Fig. 7. Fracture pattern of the test beam with truss frame model (top: Test V1, bottom:
Test V2)
approximately linear-elastic right into the load-bearing region
(stiffness I). 
None of the beams reached a distinctive flow plateau in the
moment/deflection curve (stiffness II), since conventional shear
force failure was the main cause of failure (Fig. 7). In compara-
ble tests with high-strength concrete [15] similar sudden fail-
ure was observed to that in the UHPC beams described here.
In the first test (V1), two shear cracks with an angle of approx.
imately 32° formed just before the failure load was reached.
These cracks extended both towards the compression zone
and towards the support. In the second test (V2), only one
crack formed, which opened towards the compression zone.
An analysis of the structural behaviour indicated that the maxi-
mum shear force component is generated by the pretension-
ing and can be represented via a truss frame model (Fig. 7) [16,
17].
Despite the smaller web thickness of 7 cm, a shear force of 
260 kN (test V1) and 273 kN (test V2) respectively could be
transferred without additional reinforcement (stirrups). The uti-
lization rate of the prestressing strands at failure was only
approx. 80%. A further increase in shear capacity could be
achieved through optimization of the beam cross sections and
through combination of shorter and longer fibers.
Summary and outlook
First studies on prestressed concrete beams made from UHPC
were carried out at the Institute of Structural Concrete at
RWTH Aachen University. For application in practice, the
results can be summarized as follows: 
n UHPC with a compressive strength of 200 N/mm2 and
approximately self-compacting properties can be produced
in a conventional concrete mixer.
n Compared with standard concrete, the required concrete
cover c and the clear spacing s between the individual pre-
stressed strands can be reduced without causing longitudi-
nal cracks within the transfer length.
n Due to the high compressive and tensile strength of the
material, beams made from UHPC can be subjected to high-
er prestressing forces than comparable beams made from
high-strength concrete.
n Adequate shear capacity can be achieved with slender webs
through prestressing, so that no additional reinforcement
(stirrups) is required.
